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У статті наведено результати моніторингу прилеглої території до Карпатського 
біосферного заповідника щодо виявлення несанкціонованих сміттєзвалищ та дослі-
джено екологічний стан цих ґрунтів. Виявлено чотири несанкціоновані сміттєзвалища 
твердих побутових відходів в урочищах Підгірна, Станислав, Стеришори та Фересок 
площею від 0,15 до 1,5 га з терміном накопичення відходів 12–22 роки та різним мор-
фологічним складом, що мало значний вплив на екологічний стан ґрунту. Біоіндика-
ційними методами встановлено зміни в мікробному ценозі ґрунту за безпосереднього 
впливу несанкціонованих сміттєзвалищ твердих побутових відходів, а саме збільшення 
чисельності органотрофних бактерій та мікроміцетів і зменшення азотфіксувальних 
мікроорганізмів, а також зростання фітотоксичності ґрунту. Найвищу кількість 
бактерій, що використовують азот органічних сполук (25,36–28,61 млн КУО/г ґрун-
ту), та мікроміцетів (51,8–76,8 тис. КУО/г ґрунту) фіксували в ґрунтах в урочищах 
Підгірна і Фересок із перевагою в 1,5–1,7 раза та і 2,5–3,8 раза порівняно з ґрунтом 
заповідної зони. Зростання чисельності педотрофних і оліготрофних мікроорганізмів  
та мікроорганізмів, які асимілюють органічні форми азоту, у середньому в 2,70, 2,84 
і 1,48 раза вплинуло на спрямування перебігу основних ґрунтово-мікробіологічних 
процесів. Коефіцієнт оліготрофності варіював у межах 0,21–0,30, мінералізації–
іммобілізації — 1,22–1,38, педотрофності — 0,55–0,96 із максимумом у ґрунті 
сміттє звалища в урочищах Фересок і Підгірна, що свідчить про підсилення мікро-
біологічних процесів мінералізації та розкладання органічної речовини ґрунту, у т.ч. 
гумусових сполук. Встановлено тісну залежність між тривалістю складування твер-
дих побутових відходів на певній ділянці та рівнем фітотоксичності ґрунту (r = 0,92).  
У ґрунті сміттєзвалищ в урочищах Підгірна, Стеришори та Фересок показник фі-
тотоксичності є значним (понад 50%), що свідчить про високий рівень забруднення 
ґрунтової екосистеми та посилення екологічних ризиків у зоні несанкціонованого на-

копичення твердих побутових відходів.
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ВСТУП
Серед глобальних екологічних проблем 

людства гостро стоїть проблема відходів та 
підвищення пов’язаної з ними небезпеки. 
Зокрема, в Україні щороку невпинно зрос-
тають обсяги побутових відходів і відходів 
виробництва, а рівень їх зберігання, пере-
робки або утилізації є доволі низьким [1; 
2]. Окрім того, останніми роками стрімко 
зросла кількість несанкціонованих сміттє-
звалищ на всій території України. Карпат-
ський регіон, на жаль, не є виключенням. 

Згідно з офіційними даними реєстру місць 
видалення відходів, станом на 01.01.2020 р. 
на території Закарпатської обл. обліковано 
134 місць видалення твердих побутових 
відходів (ТПВ), з яких лише 42,8% паспор-
тизовано [3]. Кількість та площі таких зва-
лищ систематично зростають, спричиняю-
чи негативний вплив на лісові екосистеми 
та їх складові, екологічний стан ґрунтів і 
водних об’єктів, що становить загрозу для 
здоров’я людини та навколишнього при-
родного середовища, а саме відбуваються 
незворотні процеси деградації природних 
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екосистем [4–8]. Варто зазначити, що не-
санкціоновані сміттєзвалища значною мі-
рою визначають санітарно-епідеміологічне 
благополуччя населених місць, рекреацій-
них територій та природних заповідників, 
а також якість життя місцевого населення.  
А тому потребують особливої уваги вчених-
екологів, громадських організацій, місцевої 
влади і правоохоронних органів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ  
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Рамковою конвенцією про охорону та 
сталий розвиток Карпат визначено низку 
пріоритетних завдань у забезпеченні збе-
реження та відновлення унікальних при-
родних комплексів Карпат, зокрема збере-
ження та стале використання біологічного 
та ландшафтного різноманіття, запобігання 
негативному впливу на гірські екосистеми 
тощо [9; 10]. Однак, незважаючи на низ-
ку природоохоронних документів і між-
народних ініціатив, Карпатський регіон 
має неблагополучну екологічну ситуацію, 
пов’язану зі значним неконтрольованим 
антропогенним впливом, серед яких ве-
лику загрозу навколишньому природному 
середовищу несуть несанкціоновані звали-
ща. Доволі часто в ґрунті виявляють такі 
токсичні сполуки, як солі заліза, свинцю, 
цинку, ртуть, пестициди та інші біоорга-
нічні сполуки [11].

Такий вид забруднення негативно впли-
ває на всі складові екосистеми, зокрема на  
функціонування ґрунтового мікробіому, 
оскільки під час розкладу відходів виді-
ляються токсичні сполуки, звалища ста-
ють середовищем існування та розмножен-
ня багатьох патогенних мікроорганізмів. 
Зок рема, фітотоксичними властивостя ми 
володіють бактерії роду Bacillus та Bacte-
rium. Більшість ґрунтових мікроміцетів 
також здатні продукувати фітотоксини: 
Aspergillus fumigatus продукує гельфолієву 
кислоту, мікроміцети роду Penicillium — па-
тулін, Trichoderma — вірідин [12]. Крім того, 
токсичні сполуки, які продукують ґрунтові 
мікроорганізми, можуть впливати на рос-
линні клітини, їх хімічний склад, перебіг 
фізіолого-біохімічних процесів у рослинах, 

що може призвести до трансформації фло-
ри в природних екосистемах [13].

Будь-яке антропогенне втручання в еко - 
системи віддзеркалюється на ґрунтовому  
середовищі — порушується структура ґрун-
ту, його фізичні, хімічні і біологічні власти-
вості [8; 14; 15]. Забруднення ґрунтів також 
тісно пов’язано із забрудненням підземних і 
поверхневих вод, у т.ч. і тих, які використову-
ють для господарсько-питних потреб [11].

Біота (рослини, фауна, мікроорганіз-
ми) і ґрунт у природних умовах пройшли 
тривалий шлях коеволюції. Нині їх тісний 
взаємозв’язок зберігається на різних ієрар-
хічних рівнях структурно-функціональної 
організації цієї системи. Ґрунти, що зна-
ходяться на клімаксовому рівні еволюції, 
мають стійке полікомпонентне угрупован-
ня біоти, різноманітність видів, життєві 
форми і фізіологічні функції яких відобра-
жають їх властивості. Однак еволюційно 
сформована єдність ґрунту й біорізнома-
ніття доволі вразливі й можуть збалансо-
вано функціонувати лише за умови збере-
ження цілісності всіх його компонентів і 
природних ландшафтів загалом [16].

Сучасний підхід до оцінювання якості 
об’єктів навколишнього природного се-
редо вища заснований на принципі «зба-
лансованого функціонування» екосисте-
ми і враховує взаємозв’язок компонентів 
біоценозу та їхню взаємодію з ґрунтовим 
середовищем [15; 17; 18].

Діагностика та оцінювання екологічного 
стану ґрунту є невід’ємною складовою під 
час проведення комплексних досліджень 
стану об’єктів навколишнього природного 
середовища.

Ґрунт як середовище існування живих 
організмів, містить дуже складні біоценози, 
що зумовлює протікання складних проце-
сів на біофізичному, біохімічному рівнях і 
на рівнях внутрішньо- і міжпопуляційної 
взаємодії. Тому не завжди видається мож-
ливим передбачити реакцію біотичного 
складника на забруднення.

Як зазначає академік НААН В. Патика, 
перспективними інтегральними методами до-
слідження стану навколишнього природного 
середовища є методи біотестування та біоін-
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дикації, що ґрунтуються на зворотній реак ції 
живих організмів на негативний вплив за-
бруднюючих речовин, саме вони здатні нада-
ти достовірну інформацію про якість компо-
нентів навколишнього середовища, зок рема 
ґрунтів [15]. Методи біотестування дають 
змогу в доволі короткі терміни отримати ін-
тегральну оцінку токсичності ґрунтів, що 
доцільно застосувати під час моніторингових 
досліджень [14; 15; 17; 18]. Прямі вимірю-
вання фітотоксичних властивостей ґрунтів, 
відповідно до результатів досліджень І. Кри-
вицької, мають бути обов’язковою частиною 
ґрунтово-екологічних обстежень територій, 
що забезпечить раціональне використання 
ґрунтового покриву загалом [16].

Біотестування – це експериментальне ви-
значення, оцінка дослідним способом впли-
ву чинників (фізичних, хімічних, фізико-
хімічних) або групи шкідливих факторів 
на живі організми шляхом реєстрації змін 
того чи іншого біологічного показника (фі-
зіологічного, біохімічного, цитогенетичного 
тощо), що спостерігається в піддослідному 
тест-об’єкті (індикатор) порівняно з конт-
рольним у чітко заданих (тобто стандартних 
лабораторних) умовах. Біотестування є важ-
ливим інструментом під час дослідження 
трансформованих ґрунтових екосистем.

На думку багатьох провідних учених-
екологів, мікробіологів, ґрунтознавців [14; 
15; 17–24] мікробіологічні показники ґрун-
ту, як найбільш інформативні і чутливі, є 
необхідною складовою під час проведення 
комплексного екологічного оцінювання 
ґрунтів. Тому оцінка екологічного ризику 
для природних екосистем і здоров’я на-
селення від впливу забруднення ґрунту 
внаслідок несанкціонованих сміттєзвалищ, 
є актуальною для визначення рівня еко-
логічної небезпеки і розробки відповідних 
природоохоронних заходів.

Мета — дослідити екологічний стан 
ґрунтів у зоні несанкціонованих сміттє-
звалищ навколо Карпатського біосферного 
заповідника методами біоіндикації.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження виконано в Ужгородсько-
му національному університеті та Інсти-
туті агроекології і природокористування  
НААН упродовж 2018–2020 рр.

Матеріалами дослідження слугували 
зразки ґрунту, відібрані з різних транс-
формованих екосистем (несанкціоновані 
сміттє звалища ТПВ) навколо Карпатсько-
го біосферного заповідника ( рис.).

Місця локалізації сміттєзвалищ ТПВ навколо Карпатського біосферного заповідника
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Зразки ґрунту відбирали у вересні–
жовтні методом квадратів (10×10 м) на 
глибині 0–20 см відповідно до ДСТУ ISO 
10381–6:2015 [25] та визначали його еко-
логічний стан за біоіндикаційними показ-
никами:
•  чисельністю мікроорганізмів основних 

еколого-трофічних і груп — за ДСТУ 
7847:2015 [26] та загальноприйнятими 
методами в ґрунтовій мікробіології [23; 
24; 27];

•  спрямованістю мікробіологічних проце-
сів у ґрунті – за відповідними коефіцієн-
тами (мінералізації–іммобілізації (Км), 
оліготрофності (Кол.), педотрофності 
(Кпед.) розрахунковим методом [27];

•  фітотоксичністю ґрунту – з використан-
ням ґрунтових пластинок і тест-культу-
ри за ДСТУ ISO 11269–2:2002 [28] та 
загальноприйнятими методами [12].
Статистичне оброблення отриманих ре-

зультатів здійснювали за Б. Доспєховим 
[29] із використанням відповідних ком п’ю-
терних програм.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Карпатський біосферний заповідник 
площею 8035,8 га розташований на тери-
торії Виноградівського, Рахівського, Тя-
чівського, Хустського р-нів Закарпатської 
обл. [10]. Серед низки чинників, які мають 
негативний вплив на екологічний стан за-
повідника і прилеглих територій, є ТПВ, 
причиною накопичення яких є місцеве 
населення та туристична індустрія. Варто 
зазначити, що на всій гірській території 
верхів’їв басейну річки Тиса повністю від-
сутні полігони для зберігання ТПВ та сис-
тема їх утилізації. На переробку й захоро-
нення вивозиться лише незначна частина 
відходів, а решту місцеві жителі і туристи 
викидають у неналежних місцях, у т.ч. на 
березі річки. Загалом Тиса та її притоки 
слугують постійно діючими транскордон-
ними сміттєпроводами до Румунії та Угор-
щини [30; 31].

Обстеження території, прилеглої до Кар - 
патського біосферного заповідника, пока-
зало наявність значної кількості 9 сміттє-

звалищ, які утворилися внаслідок несанк-
ціонованого скидання ТПВ, серед яких 
виявлено чотири осередки сміття з най-
більшою площею (0,15–1,50 га) і значною 
небезпекою для природних екосистем в 
урочищах Підгірна, Станислав, Стеришори 
та Фересок (табл. 1).

Візуальне обстеження показало, що в 
найстарішому і найбільшому за площею 
сміттєзвалищі в урочищі Фересок нако-
пичено значні об’єми доволі різноманіт-
них побутових відходів, серед яких значна 
частка залишків будівельних матеріалів, 
побутова техніка, відпрацьовані батарейки, 
пластикова тара з-під побутової хімії та 
інші відходи, зокрема й такі, що не підля-
гають переробці.

В урочищі Стеришори переважають від - 
ходи харчових продуктів, а також їх упа-
ковки (дой-пак упаковки), обгортки з-під 
солодощів, одноразова пластикова тара, 
пластикові та скляні пляшки тощо. Плас-
тик, який важко ідентифікувати. Оскільки 
в околицях урочища активно будуються 
туристичні об’єкти, сюди звозять залишки 
будівельних матеріалів, пінопласт, пласт-
масу, картон.

В урочищі Станислав сміттєзвалище 
складається з декількох фрагментів та зна-
ходиться неподалік річки, що посилює еко-
логічну небезпеку. На ньому накопичено 
значну кількість відходів, які підлягають 
сортуванню та вторинній переробці. Тут 
зосереджено багато скловиробів і пластику 
та поліетилену, упаковок від їжі й напоїв, 
картонні вироби тощо.

Урочище Підгірна найбільш наближене 
до населеного пункту. Тут відбувається по-
стійне і систематичне складування побуто-
вих відходів, у т.ч. небезпечних. Типовий 
склад ТПВ цього звалища доволі різно-
манітний, тут накопичена значна кількість 
скла, пластику, паперу, картону, гуми, ліків, 
вологих серветок, тари з-під побутової хі- 
мії тощо. Більшість відходів підлягають 
сортуванню та переробці.

Навколо всіх обстежених сміттєзвалищ 
фіксували зміни рослинності, бур’яни та 
інвазійні види повністю витіснили абори-
генну флору. Також у теплий період року 
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Таблиця 1. Характеристика найнебезпечніших несанкціонованих сміттєзвалищ  
навколо Карпатського біосферного заповідника

Місцезнаходження сміттєзвалища / 
географічні координати

Площа, 
га 

Рік 
утворення Морфологічний склад ТПВ, %

Урочище Стеришори
24.2598325 північної широти
48.2446123 східної довготи

0,15 2008

Папір та картон — 12
Харчові відходи (або органіка) — 38
Скло — 10
Залізо та його сплави — 7
Полімери (пластик, пластмаси) — 13
Деревина — 3
Гума та шкіра — 5
Текстиль — 7
Алюміній — 3
Інше — 2

Урочище Підгірна
24.354793 північної широти
48.306874 східної довготи

0,55 2004

Папір та картон — 28
Харчові відходи (або органіка) — 20
Скло — 14
Залізо та його сплави — 5
Полімери (пластик, пластмаси) — 13
Деревина — 7
Гума та шкіра — 5
Текстиль — 4
Алюміній — 2
Інше — 2

Урочище Фересок
24.436554 північної широти
48.239680 східної довготи

1,50 1998

Папір та картон — 11
Харчові відходи (або органіка) — 8
Скло — 4
Залізо та його сплави — 35
Полімери (пластик, пластмаси) — 14
Деревина — 5
Гума та шкіра — 10
Текстиль — 3
Алюміній — 5
Інше — 5

Урочище Станислав
24.310462 північної широти
48.306571 східної довготи

0,20 2006

Папір та картон — 31
Харчові відходи (або органіка) — 22
Скло — 18
Полімери (пластик, пластмаси) — 7
Деревина — 8
Гума та шкіра — 5
Текстиль — 3
Алюміній — 2
Інше — 4

внаслідок процесів розкладання органіч- 
них відходів відмічено виділення непри-
ємного запаху. Спостерігали на сміттєзва-
лищах скупчення комах, гризунів та пла-
зунів, які є потенційними переносниками 
збудників різноманітних інфекційних за-

хворювань, що особливо небезпечно для 
людини і свійської худоби.

Дослідження мікробіологічного стану 
ґрунтів сміттєзвалищ показало зміну у 
структурі мікробіому ґрунту і перерозпо-
ділу основних еколого-трофічних і таксо-

біоінДикАЦіЯ ҐрунТу неСАнкЦіоноВАних СміТТЄЗВАлиЩ у кАрПАТСЬкому регіоні
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номічних груп мікроорганізмів. Зокрема 
виявлено підвищений вміст органотроф-
них бактерій та мікроміцетів. Найвищу 
кількість бактерій, що використовують 
азот органічних сполук (25,36–28,61 млн 
КУО/г ґрунту), та мікроміцетів (51,8– 
76,8 тис. КУО/г ґрунту) фіксували в ґрун-
тах в урочищах Підгірна і Фересок із пере-
вагою в 1,5–1,7 раза та 2,5–3,8 раза порів-
няно з ґрунтом заповідної зони (табл. 2). 
Високу чисельність мікроміцетів можна 
пояснити особливостями їх фізіології, для 
яких характерно більш економний обмін 
речовин у поєднанні з вищою біохімічною 
активністю. Тому природно, що мікроміце-
ти виявилися конкурентоспроможнішими 
з високою адаптацією до умов середовища. 
Водночас представники цих груп мікроор-
ганізмів мають і високий ступінь токсич-
ності, що визначає токсичність ґрунту.

Також спостерігали бурхливий розви-
ток бактерій, що використовують азот мі-
неральних сполук у 1,4–2,2 раза та знижен-
ня чисельності стрептоміцетів на 8–59% і 
азотфіксувальних мікроорганізмів на 18– 
60% порівняно з ґрунтом природної еко-
системи. Особливо виразними ці зміни 
були в урочищах Фересок і Підгірна, де 
тривалість накопичення ТПВ становила 
відповідно 22 і 16 років.

Дослідженнями О. Наумовської пока-
зано зміни у морфолого-генетичній будові 

генетичних горизонтів, що вказує на зміну 
природних процесів гумусонакопичення в 
місцях локальних несанкціонованих сміт-
тєзвалищ [8].

Нами встановлено, що в ґрунті сміттє-
звалищ зростала чисельність педотрофних 
і оліготрофних мікроорганізмів та мікроор-
ганізмів, які асимілюють органічні форми 
азоту, у середньому в 2,70, 2,84 і 1,48 раза, 
що відповідно вплинуло на спрямування 
перебігу основних мікробіологічних про-
цесів. За наявності органічних відходів 
(напр., рештки харчових продуктів) зако-
номірно зростав коефіцієнт мінералізації–
іммобілізації (Км–і) на 12,4–27,1%, завдяки 
доволі активному розмноженню мікроор-
ганізмів, які засвоюють мінеральні форми 
біогенних елементів та виконують іммо-
білізаційну функцію мікробного ценозу 
(табл. 3).

Показник оліготрофності варіював у 
межах 0,21–0,30, коефіцієнт мінералізації–
іммобілізації — 1,22–1,38 із максимумом у 
ґрунті сміттєзвалища в урочищах Фере-
сок і Підгірна, що свідчить про підсилення 
мікробіологічних процесів мінералізації 
органічної речовини ґрунту, а також про 
вузьке співвідношення вуглецю до азоту 
в ґрунті. У ґрунті в урочищі Стеришори 
ці показники були менші в середньому на 
5–36%. Високі значення коефіцієнта оліго-
трофності у ґрунті сміттєзвалищ свідчить 
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Таблиця 2. Чисельність мікроорганізмів основних еколого-трофічних груп у ґрунті

Місце відбору 

Бактерії,  
що використовують Педо-

трофні 
(ГрА)

Стрепто-
міцети 
(КАА) 

Оліго-
трофні 

(ГА)

Азотфік-
сувальні, % 
оброс тання 

грудочок

Мікро-
міцети, 

тис. КУО/г 
ґрунту

мінераль-
ний азот 
(КАА)

органіч-
ний азот 
(МПА)

млн КУО/г ґрунту

Заповідна зона 17,91 16,48 7,12 5,67 4,88 83,24 20,4

Ур. Стеришори 25,24 20,61 11,34 6,34 9,96 68,22 24,5

Ур. Підгірна 35,12 25,36 22,64 4,22 13,88 47,90 51,8

Ур. Фересок 39,29 28,61 27,34 2,34 20,43 33,60 76,8

Ур. Станислав 29,88 23,31 15,56 5,22 11,12 59,20 31,8

НІР05 0,13 0,21 0,12 0,14 0,11 1,15 0,24
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про зниження вмісту в ґрунті поживних 
речовин.

Аналогічно фіксували зростання зна-
чень коефіцієнта педотрофності (Кпед. = 
= 0,55–0,96) у ґрунті сміттєзвалищ на 28–
223% порівняно з ґрунтом заповідника, що 
свідчить про активізування процесів роз-
кладання органічної речовини ґрунту, у т.ч. 
гумусових сполук.

Важливим показником екологічного 
стану ґрунту є його фітотоксичність — ін-
формативний показник, який рекомендо-
вано використовувати під час оцінювання 
антропогенного впливу на ґрунтове середо-
вище [12; 32]. Отримані результати свід-
чать, що рівень фітотоксичності ґрунту в 
зоні накопичення ТПВ є доволі значним і 
безпосередньо залежить від площі, морфо-

логічного складу та тривалості складуван-
ня ТПВ (табл. 4).

Встановлено тісну залежність між рів-
нем фітотоксичності ґрунту й тривалістю 
складування відходів (r = 0,92) та морфо-
логічним складом ТПВ.

Найнижчий рівень фітотоксичності 
ґрунту порівняно з контролем і ґрунтом 
заповідника виявлено на території сміттє - 
звалища найменшого за площею та з най-
меншим терміном складування ТПВ в 
урочищі Стеришори. Тут переважають 
побутові відходи, які підлягають вторин-
ній переробці, що свідчить про невисоку 
екологічну напругу в зоні сміттєзвалища і, 
ймовірно, пов’язано з віддаленістю від на-
селених пунктів та періодичним скиданням 
відходів. Тоді як у ґрунті сміттєзвалищ в 
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Таблиця 3. Спрямованість мікробіологічних процесів у ґрунті  
в зоні несанкціонованих сміттєзвалищ ТПВ

Місце відбору 
зразків ґрунту

Коефіцієнт

мінералізації–
іммобілізації, Км–і

оліготрофності,  
Кол.

педотрофності,  
Кпед.

Заповідна зона 1,09 0,14 0,43

Ур. Стеришори 1,22 0,22 0,55

Ур. Підгірна 1,38 0,23 0,89

Ур. Фересок 1,37 0,30 0,96

Ур. Станислав 1,28 0,21 0,67

Таблиця 4. Фітотоксичність ґрунту у зоні несанкціонованих сміттєзвалищ

Місце відбору  
зразків ґрунту

Кількість
пророслих насінин

Довжина 
Фітотоксичність, % 

інгібування схожості 
тест-культури

коренів проростків

шт. % мм

Контроль  
(стерильний пісок) 26 ± 0,8 87 12 ± 0,4 9 ± 0,8 —

Заповідна зона 25 ± 0,7 83 11 ± 0,4 8 ± 0,5 7,3

Ур. Стеришори 23 ± 0,6 77 11 ± 0,8 8 ± 0,8 11,5

Ур. Підгірна 12 ± 0,4 40 9 ± 0,9 6 ± 0,7 53,6

Ур. Фересок 5 ± 0,3 2 7 ± 0,4 4 ± 0,3 80,8

Ур. Станислав 13 ± 0,9 43 9 ± 0,4 7 ± 0,5 50,0
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інших урочищах показник фітотоксичності 
є значним (50–81%) і вказує на високий 
рівень забруднення ґрунтової екосистеми 
та посилення екологічних ризиків у зоні 
несанкціонованого накопичення ТПВ.

Рівень фітотоксичності ґрунту в урочи-
щі Станислав визначено як вище середньо-
го. Це сміттєзвалище утворене дещо пізні-
ше, проте тут систематично відбувається 
складування ТПВ та наявна значна кіль-
кість небезпечних відходів, зокрема таких, 
що не підлягають вторинній переробці. 
Кількість пророслих насінин тест-куль-
тури була на 50% менше, ніж у конт ролі, а  
середня довжина проростків меншою на  
2 мм, коренів — на 3 мм порівняно з конт- 
ролем.

В урочищі Підгірна, що найближче 
розташовано до населеного пункту, та від-
бувається постійне й систематичне скла-
дування побутових відходів, у т.ч. і небез-
печних, рівень фітотоксичності ґрунту є 
вище середнього. Кількість пророслих на-
сінин тест-культури майже на 46% менше 
за контроль. Довжина пагонів проростків 
у середньому на 3 мм, а коренів на 2 мм 
менша за контроль.

Найвищий рівень фітотоксичності 
ґрунту зафіксовано в урочищі Фересок, де 
звалище найбільше за площею та функціо-
нує майже 23 роки та активно протікають 
процеси розкладання органічних речовин, 
гниття й напіврозпаду змішаних відходів 
за впливу природних чинників. Кількість 
пророслих насінин тест-культури була 
майже на 8% менше, ніж на контролі. Дов-
жина коренів та проростків тест-рослин 
була майже вдвічі меншою порівняно з 

контролем та становила відповідно 7 і 4 мм.  
Це може бути зумовлено як безпосеред-
нім забрудненням ґрунту фільтратом та 
накопиченням фітотоксичних речовин — 
продуктів метаболізму ґрунтових мікро-
організмів.

ВИСНОВКИ

Несанкціоновані сміттєзвалища є по-
тужним чинником впливу на екологічний 
стан екосистем. Навколо Карпатського 
біосферного заповідника виявлено чоти-
ри несанкціоновані сміттєзвалища ТПВ  
в урочищах Підгірна, Станислав, Стеришо-
ри та Фересок площею від 0,15 до 1,5 га з 
терміном накопичення відходів 12–22 роки 
й різним морфологічним складом, що мало 
значний екологічний вплив на екосистему 
ґрунту.

Встановлено зміни в мікробному цено-
зі ґрунту за безпосереднього впливу не-
санкціонованих сміттєзвалищ ТПВ, а саме 
збільшення чисельності органотрофних 
бактерій та мікроміцетів і зменшенням ко-
рисних азотфіксувальних мікроорганізмів. 
При цьому зростає напруженість процесів 
мінералізації–іммобілізації, оліготрофно- 
сті та розкладання органічної речовини 
ґрунту. Встановлено тісну залежність між 
тривалістю складування ТПВ на певній 
ділянці та рівнем фітотоксичності ґрунту 
(r = 0,92). У ґрунті сміттєзвалищ в урочи-
щах Підгірна, Стеришори та Фересок по-
казник фітотоксичності є значним (понад 
50%), що свідчить про високий рівень за-
бруднення ґрунтової екосистеми та поси-
лення екологічних ризиків у зоні несанк-
ціонованого накопичення ТПВ.
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